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RESUMEN 

Se estudiaron los hongos celulolfticos asociados a suelos 
de tres bosques prfstinos de Nothofagus (N. pumilio 
(Poepp. et Endl.) Krasser, N. antcirctica (Forst.) Oerst. y 
N. betuloides (Mirb.) Oerst.) de Tierra del Fuego, 
determinando la eficiencia celulolitica para cada suelo y 
taxa usando como fuente de carbono Na CMC 
(carboximetilcelulosa sodica). 

Las comunidades fungicas de celulolfticos se ordenaron 
usando Analisis de Componentes Principales (PCA). Los 
dos primeros componentes explicaron el 77.23 % de la 
varianza entre los bosques, de acuerdo con las 
frecuencias de las especies fungicas aisladas. El primer 
componente estuvo asociado con diferencias en la calidad 
del recurso (gramfneas en N. antarctica vs madera en N. 
pumilio y N. betuloides) en la superficie del suelo. El 
segundo componente estuvo asociado con la cantidad de 
hojarasca sobre la superficie. 

Se estudio el efecto del disturbio en las comunidades 
fungicas de celulolfticos de dos bosques de N. pumilio 
usando PCA. Los dos primeros componentes explican 
75.59% de la variation entre los bosques relacionado 
con la frecuencia de las especies fungicas y asociado 
con diferencias en la cantidad de hojarasca sobre el suelo. 

Palabras claves: microhongos celulolfticos, Nothofagus, 
bosques. 
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ABSTRACT 

Cellulolytic fungi associated with soils of three different 
pristines forests of Nothofagus (N.pumilio (Poepp. et 
Endl.) Krasser, N. antarctica (Forst.) Oerst. and N. 
betuloides (Mirb.) Oerst.) in Tierra del Fuego were 
studied. Cellulolytic efficiency for each soil and species 
was determined using Na CMC (carboxymethyl cellulose 
sodium salt) as carbon supplies. 

Using Principal Component Analysis (PCA) the first two 
components explained 77.23 % of variance among places 
related to fungal species. The first component was 
associated with differences in the quality of cellulolytic 
resources (grasses in N. anctavtica forest vs wood in N. 
pumilio and N. betuloides) on soil surface. The second 
component was associated with differences in the quantity 
of litter on soil surface. 

The effect of disturbance in the community cellulolytic 
microfungi of N . pumilio forest was studied using PCA. 
The first two components explain 75.59% of variance 
among places related to fungal species and was associated 
with differences in the amount of litter on the floor. 

Keywords: cellulolytic hyphomycetes, Nothofagus , 
forest. 


INTRODUCCION 

Los estudios de los microorganismos que usan 
celulosa como sustrato resultan interesantes dada la 
importancia que tiene este compuesto como 
constituyente de los restos vegetales que se 
incorporan al suelo. En la mayorfa de los ambientes 
naturales, la celulosa esta protegida ffsicamente de 
la descomposicion y es la lignina el mayor obstaculo 
al ataque fungico en los residuos vegetales. 

Una evaluation de la diversidad microbiologica en 
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el suelo no puede estar solo basada en la 
cuantificacion e identificacion de los 
organismos involucrados sino que ademas es 
esencial investigar el rol funcional para definir 
la significancia de la biodiversidad (Kjoller et 
al. 2000). La actividad enzimatica es esencial 
para la degradacion de la materia organica y 
puede ser usada como un indicador de la 
funcionalidad del suelo o de los 
microorganismos del suelo. 

Los organismos capaces de degradar 
celulosa, se encuentran distribuidos entre: los 
hongos filamentosos, las bacterias y las eubacterias 
(Dommerges & Mangenot 1970; Enari & 
Markkanen 1977) y constituyen un grupo funcional 
diverso e importante desde el punto de vista 
ecologico (Ohtonen et al. 1997). Estos organismos 
poseen enzimas hidroliticas: endo beta- 1,4 
glucanasa, exo beta-1,4 glucanasa y beta 1,4 
glucosidasa que son inducidas por la presencia de 
celulosa (Cooke & Whipps 1993; Nevalainen & 
Penttila 1995). 

La mayoria de los trabajos publicados en 
los que intervienen los organismos celuloliticos 
apuntan a la enzimologia del proceso, asi los 
trabajos de laboratorio (Siu 1951; Domsch & 
Gams 1969; Deacon 1979 y Flanagan 1981) en 
que se midio la habilidad de degradar celulosa 
siempre indican el estado en que se provee el 
sustrato, ya que muchas veces las modificaciones 
del sustrato hacen que sea utilizado de distinta 
forma. De cualquier manera estos datos pueden 
extrapolarse para entender lo que ocurre en los 
ambientes naturales. Falta aun conocimiento de 
las comunidades de hongos celuloliticos ya que 
los estudios realizados siempre estan asociados 
con problemas de descomposicion de los residuos 
vegetales y existen pocos estudios concernientes 
a la descomposicion de la materia organica en el 
horizonte humico y mineral del suelo ( Wicklow 
& Yokom 1981; Deacon 1985). 

Se plantea que, debido al origen y 
composicion (cuali - cuantitativa) del aporte de 
materia organica al suelo entre diferentes bosques 
de Nothofagus, existirian cambios en la estructura 
de la comunidad de los microhongos celuloliticos 
en el suelo, lo que seria reflejado en la actividad 
enzimatica de la celulosa. 

Los objetivos de este trabajo son a) medir 
la actividad celulolftica total de cada uno de los 


suelos muestreados en bosques pristinos de 
Nothofagus de Tierra del Fuego y de cada una de 
las especies aisladas, b) caracterizar en base a la 
frecuencia de las especies celuloliticas los suelos 
de los distintos bosques de Nothofagus en Tierra 
del Fuego y c) establecer el efecto del disturbio 
en bosque experimental en la comunidad de los 
hongos del suelo del bosque de lenga (Nothofagus 
pumilio). 

MATERIALES Y METODOS 

El muestreo se realizo en el mes de febrero 
de 1996, en distintas zonas boscosas del 
Nothofagus de Tierra del Fuego (Tabla I). De 
cada una de ellas se tomaron 4 muestras del 
horizonte superficial a una profundidad de 8 cm 
en forma esteril, formando asi, para cada zona, 
una muestra compuesta del mismo (Litosoles o 
Criortents liticos; U.S.D.A. 1960 y FAO 1968): 
Las muestras fueron conservadas en frio hasta 
su procesamiento en el laboratorio. 

AISLAMIENTO DE LAS ESPECIES 
CELULOLITICAS 

Cada muestra de suelo se lavo en un aparato 
de lavado (Bissett & Widden 1972), con el objeto 
de obtener solo las especies que crecen 
vegetativamente en el suelo, luego de 30 lavados 
con agua esteril se transfirieron las particulas de 
suelo a caja de Petri con papel de filtro esteril, 
dejandolas secar a temperatura ambiente (25 °C) 
durante 48 horas. 

Se sembraron 40 particulas de cada lugar 
(4 particulas por caja) en placas de Petri que 
contenia un medio selectivo con sales y cuya 
unica fuente de carbono es la 
carboximetilcelulosa (Magnelli et al. 1997). Se 
incubo a temperatura ambiente (25°C) hasta el 
desarrollo de las colonias (2 semanas). 

Las cepas obtenidas se sembraron en agar 
malta al 2% y posteriormente en los medios 
necesarios (agar papa glucosado, Czapek, agar 
malta) para su identificacion. Las cepas fueron 
incorporadas a la coleccion de cultivos de la 
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, U. B. 
A. (BAFC), Argentina. 
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Tabla I: Ubicacion y caracteristicas de los bosques pristinos de Nothofagus muestreados en Tierra del Fuego. Registros 
de precipitaciones y temperaturas. Caracteristicas ffsico-qufmicas de los suelos. (Godeas et al. 1993). 


Tipo de bosque 

Bosque de nire 

Bosque de lenga 
sin disturbio 

Bosque de guindo 

Bosque de lenga 
disturbado 

Especie arborea 

Nothofagus 

antarctica 

Nothofagus pumilio 

Nothofagus 

betuloicles 

Nothofagus pumilio 

Ubicacion 

54°22’S, 

67°20’W 

54°45’S. 67°45’W 

54°55 , S, 67°05’W 

54°35’S 

67°25’W 

Localidad 

Ea Marfa 

Cristina 

Lag. Victoria 

Ea Moat 

Termas de Rfo 
Valdez 

Pendiente 

N-S 2,8 °y 2,75° 
E-W. 

N-Sl 1.3 -12 ° y 3 ° 
E-W 

10,3°NNW-SSE 


Cobertura 

Hojarasca y 

Madera y escasa 

Madera y 

Abundante 

del suelo 

gramfneas 

hojarasca 

abundante 

hojarasca 


+++ 

+ 

hojarasca 

++ 

++ 

Tipo de humus 

mull 

moder 

mor 

moder 

pH 

5-6 

4,5-6 

3,5 - 6 

4,5-6 

C/N 

Precipitaciones en 

11 - 15 

21 -25 

20-40 

21-25 

mm (estacion calida) 

167,4 

276 

252,6 

167,4 

Temperaturas (°C) 

4,52 

5,13 

6,3 

4,52 


DETERMINACION DE LA EFICIEN- 
CIA CELULOLITICA ESPECIFICA Y DE 
CADA SUELO 

Las cepas obtenidas se sometieron al test 
de celulolisis (Magnelli et al. 1997). Cada una 
se sembro en tubo de ensayo de 20 mm de 
diametro que contenfa 15 mL de medio Na CMC 
(con carboximetilcelulosa sodica). 

Los tubos se incubaron 20 dfas a 25°C 
despues de lo cual se obtuvo un cilfndro del 
cultivo con un sacabocados de 5mm de diametro. 

Los cilmdros debidamente identificados se 
colocaron en una canastilla dividida en celdas 
para su revelado. Para ello se sumergio el material 
en una solucion acuosa de Rojo Congo al 0.1%, 
durante 1 minuto 30 segundos, se lavo con una 
solucion de Cl Na 1M y se enjuago con solucion 
de acido acetico 5% a fin de acentuar el contraste. 

Cada cilindro fue observado bajo lupa 
midiendose la distancia del inoculo al frente de 
crecimiento (cm) y al frente de hidrolisis de la 
celulosa (cm). Con los valores obtenidos se 
calculo el fndice de eficiencia (EC) para cada 
especie como el cociente entre el frente de 
hidrolisis y el frente de crecimiento. Se calculo 


la eficiencia celulolftica total de cada suelo (S 
EC x frecuencia de cada especie). Las diferencias 
entre suelos fueron sometidas a un analisis 
estadistico con ANOVA para discriminacion de 
los mejores tratamientos a un nivel de 
significancia p<0.05. 

ANALISIS DE LAS COMUNIDADES 

Con los valores de frecuencia obtenidos se 
realizo un ordenamiento utilizando el metodo de 
componentes principals (Kenkel & Booth 1992) 
a fin de establecer la afinidad de las distintas 
comunidades celulolfticas. 


RESULTADOS 

AISLAMIENTOS DE LAS ESPECIES 
CELULOLITICAS 

Se aislaron 20 taxas en los 4 suelos de 
bosque de Nothofagus estudiados (Tabla II), que 
se distribuyen como sigue: algunas son exclusivas 
de uno de los sitios de estudio; para el bosque de 
N. betuloicles , Acremoninm sp., Alternavia 
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tenuissima (Kunze ex Pers.) Wilts, Altemaria sp., 
Penicillium 2; para el bosque de N. pumilio 
disturbado A/ternar/tf alternata (Fr.) Keissler, Mucor 
hiemalis Wehmer, Tolypocladium cylindrosporum 
Gams, T. inflatum Gams y Pseudochromelosporium 
terricola Martinez & Godeas y para el de N. 
antarctica, Doratomyees nanus (Ehrenb. ex Link) 
Morton & G. Sm., Humicola grisea Traaen, 
Mortierella vinacea Dixon-Stewart y Penicillium 1. 
Las especies comunes a los 4 sitios de muestreos 
fueron: Humicolopsis cephalosporioides Cabral & 
Marchand, Mortierella ramanniana var. 
autotrophica E.H. Evans y Trichoderma polysporum 
(Link ex Pers.) Rifai esta ultima con valores de 
frecuencia muy altos. 


Con respecto a las comunidades fungicas 
celuloliticas de los bosques de Nothofagus se 
observa que el bosque correspondiente a N. 
antarctica es donde hubo una mayor cantidad de 
aislamientos (46) y la mayor frecuencia de 
aislamientos por particula (1,15) seguido por el 
bosque de N. pumilio con y sin disturbio (0,97 y 
0,95). En el bosque de N. pumilio disturbado y en 
el bosque de N. betuloicles se encuentran los 
mayores valores de diversidad especifica por 
muestreo (12 y 9) y la mayor diversidad espfccifica 
por particula (0,86 y 0,74). De los tres bosques no 
disturbados el correspondiente al bosque de nire 
(N. antarctica) es el que tiene todos los parametros 
mas altos. 


Tabla II: Frecuencia de aparicion de las especies celuloliticas en bosques pnstinos de Nothofagus , Tierra del Fuego. 


TAXA 

Bosque de 

N. pumilio 

con disturbio 

Bosque de 

N.antartica 

Bosque de 

N. pumilio 

sin disturbio 

Bosque de 

N. hetuloides 

Acremonium sp. 




2,5 

Altemaria alternata (Fr.) Keissler, 1912. 

2,5 




Altemaria tenuissima (Kunze ex Pers.) Wilts., 1933. 




2,5 

Altemaria sp. 




5 

Chaetomium dolychotrichwn Ames, 1945. 

2,5 


5 


Cylindrocarpon didymum (Hartig) Wollenw.,1926. 

2,5 

7,5 


2,5 

Doratomyees nanus (Ehrenb. ex Link) Morton & G. Sm.,1963. 


2,5 



Humicola grisea Traaen, 1914 var. grisea 


7,5 



Humicolopsis cephalosporioides Cabral & Marchand, 1976. 

2,5 

15 

5 

7,5 

Micelio esteril 

2,5 




Mortierella ramanniana var. angulispora (Naumov) Linnem.,1941. 

10 

2,5 



Mortierella ramanniana var. autotrophica E. H. Evans, 1971. 

7,5 

15 

2,5 

40 

Mortierella vinacea Dixon-Stewart, 1932. 


5 



Mucor hiemalis Wehmer, 1903 f. hiemalis 

37,5 




Penicillium 1 


2,5 



Penicillium 2 




2,5 

Tolypocladium cylindrosporum Gams, 1971. 

5 




Tolypocladium inflatum Gams, 1971. 

5 




Trichoderma polysporum (Link ex Pers.) Rifai. 1969. 

15 

57,5 

82,5 

12,5 

Pseudochromelosporium terricola Martinez & Godeas, 1997. 

5 





EFICIENCIA CELULOLITICA DE LAS 
ESPECIES 

La Tabla III muestra los resultados obtenidos 
con el test celulolftico, los valores de crecimiento en 
profundidad del micelio son variables siendo el menor 
valor el correspondiente a Acremonium sp (0,4 cm) y 
el mayor a P. terricola (4,1 cm). La mayoria de las 
especies (8/20) tienen valores de crecimiento 


comprendidos entre 1,4 y 1,9 cm. 

De las especies analizadas (8 especies/20) 
tienen entre 1 -1,5 de eficiencia (Tabla III). Las otras 
estan distribufdas en los distintos rangos establecidos. 
Sin embargo, la eficiencia total celulolitica de los 
suelos muestra algunas diferencias (Figura 1), siendo 
mayor el valor del bosque de N. antarctica , dado el 
apoite celulosico de las gramfneas que crecen en la 
superficie del suelo (Dighton, 1997). 


126 






Hyphomycetes en bosques de Nothofagus : Martinez, A. et al. 


Tabla III: Crecimiento (cm), disolucion (cm) y eficiencia de las especies de hyphomycetes celuloliticos aisladas 
en suelos de bosque de Nothofagus, Tierra del Fuego. 


TAXA 

Crec. ± D.S. 

Dis. ± D.S. 

E = Dis. / Crec. 

Alternaria alternata (Fr.) Keissler 

2,800 ±0,245 

3,240 ±0,313 

1,15 

Alternaria tenuissima (Kunze ex Pers.) Wilts. 

1,660 ±0,207 

3,400 ±0,122 

2,05 

Chaetomium dolychotrichum Ames 

1,160 ±0,134 

4,100 ± 0,141 

3,53 

Cylindrocarpon didymum (Hartig) Wollenw. 

2,420 ±0,259 

3,320 ±0,164 

1,37 

Doratomyces nanus (Ehrenb. ex Link) Morton & G. Sm. 

1,840 ±0,207 

2,760 ±0,230 

1,5 

Humicola grisea Traaen var. grisea 

2,360 ±0,288 

3,800 ±0,122 

1,61 

Humicolopsis cephalosporioides Cabral & Marchand 

1,140 ± 0,167 

3,080 ±0,179 

2,7 

Mortierella ramanniana var. angulispora (Naumov) Linnem. 

1,860 ±0,055 

2,960 ± 0,055 

1,59 

Mortierella ramanniana var. autotrophica E. H. Evans 

1,860 ±0,351 

2,640 ±0,114 

1,41 

Mortierella vinacea Dixon-Stewart 

1,480 ±0,277 

3,340 ±0,152 

2,25 

Mucor hiemalis Wehmer f. hiemalis 

3,00 ±0,354 

4,560 ±0,167 

1,26 

Tolypocladium cylindrosporum Gams 

1,860 ±0,152 

1,860 ±0,152 

1,00 

Tolypocladium inflation Gams 

1,800 ±0,141 

1,800 ±0,141 

1,00 

Triehoderma polysporum (Link ex Pers.) Rifai 

3,640 ±0,114 

3,720 ±0,084 

1,03 

Pseudochromelosporium terricola Martinez & Godeas 

4,120 ±0,396 

4,460 ±0,321 

1,08 

Acremonium sp. 

0,400 ±0,141 

3,260 ±0,270 

8,15 

Alternaria sp. 

0,800 ±0,122 

4,360 ± 0,207 

4,32 

Peniei Ilium 1 

1,640 ±0,270 

4,400 ±0,141 

2,68 

Penicillium 2 

2,680 ±0,409 

5,120 ±0,130 

1,91 

Micelio esteril 

1,020 ±0,179 

2,680 ±0,110 

2,62 



N.betuloides N antartica N pumilios/d N.pumHioc/d 


Fig. 1: Eficiencia total del suelo. Letras distintas indican diferencias significativas (p=0.05). 
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M.ramaniamia var. angutispora 

FL grisea 

C.didymun 


3 T 


C2 


2 -- 


♦ 

♦ 

♦ / 
♦ 


- 0 - 


H. cephabsporioides 


♦ 

A 


M.ramanniana var. autotrophica gj 


-2 


2 

5 


-2 -■ 


T. polysporum 
-2 


♦ Bosque de N. betulmdes 
A Bosque de N. anUatica 
■ Bosque de N. pumilio 


Fig. 2: Distribution de las muestras en el espacio de los componentes I y II para los bosques prfstinos de Nothofagus de 
Tierra del Fuego. 
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C2 

T. in flu turn 
P. terricola 
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T. polysporum 


M. ramanniana var . autotrophica 
A. a tern a ta 
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* Bosque de N. pumilio s/disturbio 
i Bosque de N . pumilio c/disturbio 


-/ 


-/ !- 


-2 ■** 


T.polysporum 
H. cephalosporioides 


Fig. 3: Distribution de las muestras en el espacio de los componentes I y II para los bosques de lenga (Nothofagus 
pumilio) de Tierra del Fuego. 
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Trichoderma polysporurn 


a 

◄- 


• 5 




-1 


• 2 


Mortierella ramanniana var. angulispora 

Mueor hiemalis 

▲ 3 

▲ 2 



—A- 

-1 -!-h -► 


Pseudothromelmporiu m terricola 





* 


Fig. 4a: Analisis de la funcion discriminante de los datos de frecuencia de las especies celuloliticas de los bosques 
pristinos de Nothofagus de Tierra del Fuego. 4b. Analisis de la funcion discriminante de los datos de frecuencia de las 
especies celuloliticas de los bosques de lenga (,Nothofagus piunilio) de Tierra del Fuego. 


ANALISIS DE LAS COMUNIDADES 

La Figura 2 muestra el analisis de los 
componentes principales para los bosques pristinos 
de Nothofagus . Los dos primeros componentes 
derivados del analisis efectuado sobre la matriz de 
frecuencias fungicas (20 sp x 30 muestras) 
explicaron el 77.23 % de la variacion entre las 
muestras en relation a las especies presentes y sus 
valores de frecuencia. El componente 1 muestra la 
segregacion de 5 muestras del bosque de nire (. N. 
antarctica) en el sector positivo del eje. Esta 
caracterizado por Mortierella ramanniana var. 
autotrophica . En el sector negativo del eje o bien 
cercano a 0 se distribuyen los censos del bosque de 
N. betuloides y N. piunilio , estas muestras estan 
caracterizadas por la alta frecuencia de 
Cylindrocavpon didymum (Hartig) Wollenw., 
Humicola grisea y M. ramanniana var. angulispora 
(Naumov) Linnem. 

Este componente esta asociado con 
diferencias en la disponibilidad de la celulosa 
(material herbaceo en la superficie del suelo del 
bosque de N. antarctica vs. madera en la superficie 
del suelo del bosque de N. piunilio y N. hetuloicles). 

El componente 2 asociado a la cantidad de 
hojarasca en la superficie del suelo muestra la 


segregacion de 19 muestras, 10 de las cuales 
corresponden al bosque de guindo (N. betuloides ), 
que se ubican en el sector positivo del eje, 
caracterizado por Humicolopsis cephalospohoides , 
y 9 correspondientes al bosque de N. piunilio que se 
ubica en el sector negativo del eje que esta 
caracterizado por Trichoderma polysporum . 

Esta segregacion fue analizada mediante 
analisis de discriminantes (AD) utilizando como 
variable de agrupamiento el tipo de bosque. Este 
analisis dio como resultado una funcion que explica 
el 100 % de la varianza total (WilksTambda=0.3146. 
p<0.05) y estuvo asociada con Trichoderma 
polysporum (Figura 4a). 

La clasificacion general obtenida del analisis 
discriminante indica que el 63.3% de las muestras 
estuvieron clasificadas correctamente (Tabla IV ). 
El porcentaje mas bajo de clasificacion se registro 
en el bosque de nire (N. antarctica) , lo que explica 
la dispersion de los censos (Figura 2). 

La Figura 3 muestra el analisis de los 
componentes principales para dos bosques de lenga 
(. N. piunilio ) uno con disturbio (Termas de Rio 
Valdez) y el otro sin disturbio (Lag. Victoria), los 
dos primeros componentes derivados del analisis 
efectuado sobre la matriz de frecuencias fungicas 
(20 sp x 20 muestras) explicaron el 74.59 % de la 
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variacion entre las muestras en relacion a las 
especies presentes y sus valores de frecuencia. El 
componente 1 esta caracterizado por M. 
ramanniana var. autotrophic a, A. alteniata y el 
componente 2 en el sector positivo del eje, por 
Tolypocladium inflation y Pseudochromelosporium 
terricola y en el sector negativo por Trichoderma 
polysporum y Hnmicolopsis cephalosporioides. 

La combinacion de ambos ejes permite 
separar al bosque de N. pumilio de acuerdo al grado 
de disturbio (la cantidad de hojarasca sobre el 


bosque disturbado es mayor). Esta segregacion fue 
analizada mediante analisis de discriminantes (AD) 
utilizando como variable de agrupamiento el 
disturbio, Figura 4b. Este analisis dio como 
resultado una funcion que explica el 100 % de la 
varianza total (Wilks 4ambda=0.0814, p<0.01) y 
estuvo asociada con Pseudochromelosporium 
terricola. 

La clasificacion general obtenida del analisis 
discriminante indica que el 100% de las muestras 
estuvieron clasificadas correctamente (Tabla V). 


Tabla IV: Clasificacion del analisis discriminante basado en los datos de hongos celuloliticos de los distintos tipos de 
bosque de Nothofagus de Tierra del Fuego usando el tipo de bosque como variable discriminante. 


Grupo 

% Clasificacion 
correcta 

Bosque de 

V. antartica 

Bosque de 

N. pumilio 

Bosque de 

V. betuloides 

Bosque de 

N . antartica 

30 

3 

5 

2 

Bosque de 

N. pumilio 

80 

2 

8 

0 

Bosque de 

N. betuloides 

80 

2 

0 

8 

Total 

63,3 

10 

7 

13 


Tabla V: Clasificacion del analisis discriminante basado en los datos de hongos celuloliticos de los distintos tipos de 
bosque de Nothofagus pumilio (con y sin disturbio) de Tierra del Fuego usando el disturbio como variable discriminante. 


G rupo 

CIasificaci6n 
correcta % 

Bosque de 

N. pum ilio 
disturbado 

Bosque de 

N. pumilio sin 
disturbio 

Bosque de 

V. pumilio disturbado 

100 

10 

0 

B osque de 

N. pumilio sic 
disturbio 

100 

0 

10 

Total 

100 

10 

10 


DISCUSION Y CONCLUSIONES 

La especializacion de los microorganismos 
en la degradation de la celulosa es beneficiosa desde 
el punto de vista ecologico, ya que el complejo 
enzimatico se reprime en distintos puntos, cuando 
la concentration de azucares facilmente utilizables 
aumenta. Esto explica porque los organismos 
celuloliticos pueden utilizar un grupo importante 
de compuestos diferentes, colonizando 
simultaneamente varios sustratos, aun los presentes 
en bajas concentraciones (Lungdahl & Eriksson 
1985); constituyendo esta capacidad el principal 


determinante para competir saprofiticamente 
(Loockwood 1992; Loockwood & Folonow 1981). 

El conocimiento de la velocidad de 
crecimiento y la actividad enzimatica en conjunto 
permite inferir cual puede el rol de las distintas 
especies en la sucesion. El tndice propuesto en este 
trabajo considera estos dos parametros aunque no 
tiene en cuenta las interacciones positivas y 
negativas de la especie con el resto de la comunidad. 

Las experiencias que se realizan en 
laboratorio en condiciones controladas, 
generalmente utilizan como sustrato CMC, celulosa 
amorfa o cristalina pura o en distintas mezclas, o 
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diversas fibras (rayon, celofan, papel de filtro) 
(Domsch & Gams 1969; Flanagan 1981). 

Esto es una aproximacion de lo que ocurre 
en la naturaleza ya que en ella esta actividad esta 
afectada por un numero importante de factores tales 
como la disponibilidad del sustrato, pH, 
composicion mineral y disponibilidad de nutrientes 
que se refleja en cambios en la actividad celulolftica 
de una misma especie en distintos suelos (Lungdahl 
& Eriksson 1985). 

Gillespie et al. 1988 han encontrado que en 
casos extremos, las especies que son muy activas 
en algunos suelos no lo son en otros, en los bosques 
de Nothofagus la variabilidad de los distintos 
aislamientos de una misma especie tanto en el 
crecimiento como en la celulolisis es baja. 

La habilidad de descomponer celulosa en 
forma mas o menos eficiente ha sido usado para 
clasificar a los hongos en grupos ecologicos 
relacionados con el aprovechamiento del sustrato. 
Sin embargo la baja velocidad de hidrolizar celulosa 
no indica que la adaptacion para crecer en celulosa 
sea pobre, ya que no solo es importante la velocidad 
de celulolisis sino su relacion con la produccion de 
carbohidratos respirables necesarios para el 
crecimiento de determinada especie (Garret 1975). 

Los hongos cuando crecen como 
quimioheterotrofos al ser expuestos a una variedad 
de sustratos exhiben un amplio grado de versatilidad 
en relacion con la utilization del mismo. La calidad 
del sustrato y la produccion de enzimas en relacion 
con la fuente carbonada disponible es el 
determinante de la distribution de las especies con 
respecto al recurso (Dix & Webster 1995). 

Diferentes microorganismos de distintos 
suelos tienen diferencias significativas en su 
capacidad de atacar residuos de plantas nativas 
(Dighton 1997). Asi, el sistema descomponedor 
de celulosa, del bosque de N. antartica es mas 
eficiente, ya que cicla, el aporte generado por las 
grammeas que crecen en la superficie del suelo. 
Este residuo ofrece mayor disponibilidad de sustrato 
facilmente aprovechable. 

En nuestro estudio, la diversidad de especies 
celuloliticas es baja lo que es bastante frecuente en 
sitios con baja temperatura (Bunnell et al. 1980) y 
la composicion y frecuencia especifica de los 
hongos permite diferenciar los bosques pristinos 
de Tierra del Fuego. 

En el bosque de N. betuloicles (guindo) y el 


de N. pumilio (lenga) la celulosa se encuentra 
formando parte de la madera y de la hojarasca que 
cae al suelo, por lo tanto no esta facilmente 
disponible. En el de N. betuloicles las hojas son 
coriaceas, perennes y de descomposicion lenta, en 
cambio en el de N. pumilio las hojas son 
subcoriaceas y caducifolias, por lo tanto de mas 
facil degradation. Esto establece las diferencias 
entre los dos suelo que se traduce en las diferencias 
de las comunidades celuloliticas. 

El bosque de N. antartica tambien posee hojarasca 
y madera en la superficie del suelo pero ademas se 
encuentran grammeas, que proveen de una fuente 
de celulosa facilmente disponible, a la comunidad 
del suelo y establecen una gran diferencia en el 
grupo de hongos celuloliticos dominados por T. 
polysporum (Domsch & Gams 1969). 

Al establecer un disturbio en el bosque, se 
establecen diferencias en el numero de especies y 
frecuencias ya que existe un crecimiento 
compensatorio de las especies resistentes al 
disturbio (Tilman 1996), que permiten separar los 
dos bosques de Nothofagus pumilio en base a los 
hongos celuloliticos del suelo. 
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